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Beschreiburig 

Strahlungsemittierendes und/oder strahlungsempf angendes Halb- 
leiterbauelement 

Die Erfindung bezieht sich auf ein strahlungsemittierendes 
und/oder strahlungsempf angendes Halbleiterbauelement . mit ei- 
nem strahlungsemittierenden* und/oder strahlungsempf angenden 
Halbleiterchip, einem Kunststof f -Formteil , das fur eine vom 
Halbleiterbauelement zu emittierende und/oder zu empfangende 
elektromagnetische Strahlung durchlassig ist und mit dem der 
Halbleiterchip zumindest teilweise umformt ist, und mit ex- 
ternen elektrischen Anschlussen, die mit elektrischen Kon- 
taktflachen des Halbleiterchips elektrisch verbunden sind. 
Sie bezieht sich weiterhin auf ein Verfahren zum Herstellen 
eines solchen Halbleiterbauelements . 

Derartige Halbleiterbauelemente sind beispielsweise aus der 
WO 01/50540 bekannt. Bei dem dort beschriebenen Bauelement 
ist ein Halbleiterchip auf einem Leadframe montiert. Der 
Halbleiterchip und Teilbereiche des Leadf rames sind mit einem 
spritzgepressten Kunststof f-Formkorper umhullt. Externe e- 
lektrische Anschlusse des Leadf rames ragen aus dem Kunst- 
stof f-Formkorper heraus : Der Kunststof f-Formkorper ist bei- 
spielsweise aus einem Epoxidharz gefertigt und kann anorgani- 
schen oder organischen Konversionsstof f sowie Fullstoffe ent- 
halten, 

Eine andere Art von optoelektronischen Bauelementen ist bei- 
spielsweise in der WO 99/07023 beschrieben. Bei diesen ist 
ein Leadframe, auf dem sich der Halbleiterchip befindet, mit 
einem Gehausegrundkorper umformt, der eine ref lektorartige 
Ausnehmung aufweist. In der Ausnehmung ist der Halbleiterchip 
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angeordnet. Die Ausnehmung wird nach der Montage des Halblei- 
terchips mit einer strahlungsdurchlassigen, oftmals transpa- 
renten Vergussmasse zumindest so weit gefullt., dass der Halb- 
leiterchip und ggf . ein Bonddraht vom Chip zum Leadframe mit 
dieser umhullt sind. Eine bekannte Vergussmasse fur solche 
Bauformen ist beispielsweise transparentes Epoxidgiefeharz . 
Ahnliche Bauformen sind beispielsweise aus der WO 98/12757 
bekannt . 

In der US 6,274,924 Bl ist eine oberf lachenmontierbare LED- 
Gehausebauform beschrieben, bei der ein starrer Kunststof f- 
korper, in dem der Halbleiterchip angeordnet und mit externen 
elektrischen Anschlussen eines Leiterrahmens elektrisch ver- 
bunden ist, mit einem weichen strahlungsdruchlassigen Verkap- 
sel-ungsmaterial , beispielsweise mit Silikon, gefullt ist- Auf 
den Kunststof f korper ist eine Linsenkappe aufgesetzt. Diese 
Linsenkappe verleiht dem Verkapselungsmaterial einerseits ei- 
ne definierte Form und verhindert andererseits dessen Heraus- 
fliefien aus dem Gehausegrundkorper . Aufgrund der vergleichs- 
weise groEen Zahl von Gehausekomponenten erfordert diese LED- 
Gehausebauform einen vergleichsweise groSen Fertigungsauf - 
wand . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Halbleiterbauelement der eingangs genannten Art derart wei- 
terzubilden, dass es einerseits technisch einfach herstellbar 
und andererseits insbesondere bei Einsatz von blaues Licht 
Oder UV-Strahlung emittierenden Halbleiterchips hinreichend 
alterungsstabil ist . 

Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement mit den 
Merkmalen des Schutzanspruches 1 und durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Schutzanspruches 8 gelost. Vorteilhafte 
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Weiterbildungen des Halbleiterbauelements sind in den Anspru- 
chen 2 bis 7 angegeben. 

Ein strahlungsemittierendes und/oder strahlungsempf angendes 
Halbleiterbauelement gemaS der Erfindung umfafit folgende Be- 
standteile: 

- einen strahlungsemittierenden und/oder strahlungsempf an- 
genden Halbleiterchip, 

- ein insbesondere sprit zgegossenes oder sprit zgepresstes 
Kunststoff-Formteil, das fur eine vom Halbleiterbauelement 
zu emittierende und/oder zu empfangende elektromagnetische 
Strahlung durchlassig ist, mit dem der Halbleiterchip zu- 
mindest teilweise umformt ist und das aus einer reaktions- 
hartenden Silikon-Formmasse besteht, und 

- externe elektrische Anschlusse, die mit elektrischen Kon- 
taktflachen des Halbleiterchips elektrisch verbunden sind. 

Unter den Begriff Silikon-Formmasse fallen vorliegend nicht 
nur Formmassen, die ausschliefclich aus Silikon bestehen, son- 
dern auch solche mittels eines Mold-Prozesses zu Kunststoff- 
Formteilen verarbeitbare Formmassen, die zu einem solchen An- 
teil aus Silikon bestehen, dass die Alterungsstabilitat der 
Formmasse gegenuber herkommlichen Formmassen hinreichend ver- 
bessert ist. 

Die Silikon-Formmasse weist vorzugsweise eine Aushartezeit 
von gleich oder weniger als 10 Minuten auf . Dies erleichtert 
vorteilhafterweise die Herstellung der Halbleiterbauelemente 
unter Realisierung von wirtschaf tlich sinnvollen Maschinen- 
taktzeiten. 

" Die Silikon-Formmasse weist im ausgeharteten Zustand bevor- 
zugt eine Harte von gleich oder grofier als 65 Shore D auf . 
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Dadurchwird vorteilhaf terweise die Formstabilitat des Kunst- 
stoff-Formteils gegenuber mechanischen Einflvissen verbessert . 

Zur Herstellung von Mischlicht emittierenden Halbleiterbau- 
elementen enthalt die Silikon-Formmasse Konvertermaterial , 
das zumindest einen Teil einer vom Halbleiterchip emittierten 
und/oder vom Halbleiterbauelement empfangenen elektromagneti- 
schen Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs absobiert. 
und elektromagnetische Strahlung emittiert, die aus einem 
zweiten Wellenlangenbereich stammt, der vom ersten Wellenlan- 
genbereich verschieden ist. Insbesondere anorganische Leucht- 
stoffpulver lassen sich auf einfache Weise in Silikon- 
Material einmischen. Beispielhaft seien diesbezuglich Cer- 
dotierte Yttriumaluminiumgranat- und Cer-dotierte Terbiumalu- 
miniumgranat-Pulver genannt . Andere geeignete anorganische 
Leuchtstoffe sind beispielsweise in den Druckschrif ten WO 
01/50540 Al und WO 98/12757 Al aufgefuhrt, deren Offenba- 
rungsgehalt insofern hiermit durch Rvickbezug aufgenommen 
wird . 

Bevorzugt wird ein Kunststof f -Formteil gemalS der Erfindung 
bei Halbleiterbauelmenten eingesetzt, die einen Halbleiter- 
chip aufweisen, der elektromagnetische Strahlung aus dem 
blauen oder ultravioletten Sprektralbereich emittiert. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist der Halbleiterchip 
von einem einzigen einstuckigen Kuntstoff -Formteil aus reak- 
tionshar tender Silikon-Formmasse hergestellt. Ein Grundprin- 
zip eines derartigen Kunststof f-Formteils ist beispielsweise 
in der Druckschrift WO 01/50540 beschrieben, deren Offenba- 
rungsgehalt insofern hiermit durch Ruckbezug aufgenommen 
wird. 
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Bei einer anderen bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der Halb- 
leiterchip auf einem Tragersubstrat oder einer Tragerfolie 
mit elektrischen Leiterbahnen zutn elektrischen AnschlieSen 
des Halbleiterchips aufgebracht und der Halbleiterchip mit 
einem Kunststof f -Formteil aus reaktionshartender Silikon-. 
Vergussmasse eingekapselt . 

Bei einem bevorzugten Verfahren zum Herstellen eines Halblei- 
terbauelements gemaS der Erfindung wird der Halbleiterchip 
auf einem Leiterrahmen befestigt, der die externen elektri- 
schen Anschlusse aufweist, und mit den externen elektrischen 
Anschlussen elektrisch verbunden. Nachfolgend wird der Halb- 
leiterchip einschliefilich Teilbereiche des Leiterrahmens mit- 
tels eines Sprit zguSverf ahrens oder mittels eines Spritz- 
pressverfahrens mit einer Silikon-Formmasse umf ormt . 

Bei einem anderen bevorzugten Verfahren wird ein Halbleiter- 
chip auf einem Tragersubstrat oder einer Tragerfolie mit e- 
lektrischen Leiterbahnen zum elektrischen AnschlieSen des 
Halbleiterchips aufgebracht und mit den elektrischen Leiter- 
bahnen elektrisch verbunden. Nachfolgend wird der Halbleiter- 
chip auf dem Tragersubstrat bzw. der Tragerfolie mittels ei- 
nes Sprit zguSverf ahrens oder mittels eines Spritzpressverf ah- 
rens mit einer Silikon-Formmasse verkapselt. 

Besonders bevorzugt findet die Erfindung Verwendung bei 
strahlungsemittierenden und/oder strahlungsempf angenden Halb- 
leiterbauelementen mit einer Stellflache (footprint) von etwa 
0,5 mm x 1,0 mm oder weniger und/oder mit einer gesamten Bau- 
teilhohe von lediglich 350 Aim oder weniger, vorzugsweise 300 
fim oder weniger. 
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Weitere Vorteile, Weiterbildungen und vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung 
mit den Figuren 1 bis 3 erlauterten Ausf iihrungsbeispielen. Es • 
zeigen: 

Figur 1, eine schematische Darstellung eines Schnittes durch 
ein ersten Ausfuhrungsbeispiel , 

Figur 2, eine schematische Darstellung eines Schnittes durch 
ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, und 

Figur 3, eine schematische Darstellung eines Schnittes durch 
ein drittes Ausfuhrungsbeispiel . 

In den verschiedenen Ausfuhrungsbeispiel en sind gleiche oder 
gleichwirkende Bestandteile jeweils gleich bezeichnet und mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Figuren sind grund- 
satzlich nicht als maSstabsgerecht anzusehen. Die einzelnen 
Bestandteile sind grundsatzlich auch nicht mit den tatsachli- 
chen Grofcenverhaltnissen zueinander dargestellt. 

Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaS Figur 1 handelt es sich 
urn ein weifies Licht emittierendes Leuchtdiodenbauelement auf 
Leiterrahmen(Leadf rame) -Basis. 

Ein metallischer Leiterrahmen (Leadf rame) 10, auf dem in ei- 
nem Chipmontagebereich 16 ein LED- Chip 1 montiert ist, ist 
mit einer transparenten Silikon-Formmasse 3 umformt, aus der 
an zwei gegenuberliegenden Seitenf lachen je ein Leadfra- 
meanschlufi 11,12 herausragt . Die Leadf rame-Anschlusse 11,12 
stelleh die externen elektrischen Anschlusse des Leuchtdio- 
denbauelement s dar. Innerhalb der transparenten Silikon- 
Formmasse 3 weist jeder der Leadf rameanschlusse 11,12 eine S- 
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artige Biegung 14,15 von einem Chipmontagebereich 16 zu eirier 
Montageseite 13 des Leuchtdiodenbauelements hin auf . 

Der Silikon-Formmasse 3 kann zur Erhohung des Brechungsindex 
mindestens ein anorganischer Fullstoff wie Ti0 2( Zr0 2 oder a- 
A1 2 0 3 beigemengt sein. 

Bei dem Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdioden- 
Lichtquelle gemafc der Figur 1 wird der LED -Chip 1 im Chipmon- 
tagebereich 16 auf dem Leadframe 10 montiert und mit den 
Leadframeanschlussen 11,12 elektrisch leitend verbunden. Die 
Leadframeanschlusse ii,12 werden vor oder nach dem Montieren 
des Halbleiter-LED-Chips 1 mit S-artigen Biegungen 14,15 ver- 
sehen. Der Halbleiter-LED-Chip 1 einschlieSlich der S-artigen 
Biegungen 14,15 des Leadframes 10 werden mittels eines 
Spritzpress- oder Sprit zgussverf ahrens mit einer transparen- 
ten Silikon-Formmasse 3 umf ormt . Die Silikon-Formmasse' 3 wird 
dann noch in der Spritzpress- oder Sprit zguss form zumindest 
teilweise gehartet, so dass ein hinreichend formstabiles 
einstiickiges Kunststof f -Formteil 5 gebildet wird. 

Bei einer WeiSlichtquelle weist der Halbleiter-LED-Chip 1 ein 
Emissionsspektrum auf, das im ultravioletten oder blauen 
Spektralbereich liegt . Vorzugsweise ist der Halbleiter-LED- 
Chip 1 auf der Basis von GaN oder InGaN auf gebaut . Er kann 
jedoch alternativ auch aus dem Materialsystem ZnS/ZnSe oder 
aus einem anderen fur diesen Spektralbereich geeigneten Mate- 
rialsystem bestehen. 

Nach dem Aufbringen und Kontaktieren des Halbleiter-LED-Chips 
1 wird in einer geeigneten Spritzguss- oder Sprit zpressappa- 
ratur eine transparente Silikon-Formmasse 3 an die Leadfra- 
meanschlusse 11 und 12 angespritzt. In die Silikon-Formmasse 
' 3 sind Leuchtstoffpartikel 4 eingebettet, die aus einem Kon- 
versionsstoff bestehen, mit dem eine mindestens teilweise 
Wellenlangenkonversion der von dem Halbleiter-LED-Chip 1 e- 
mittierten elektromagnetischen Strahlung herbeigefiihrt wird. 
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Mittels dieser Wellenlangenkonversion wird ein Emissions- 
spektrum erzeugt, das den optischen Eindruck einer Weifclicht- 
quelle hervorruf t . Ein geeigneter Leuchtsfoff fur die Leucht- 
stoffpartikel ist beispielsweise Cer-dotiertes Yttriumalumi- 
niumgranat- und Cer-dotiertes Terbiumaluminiumgranat-Pulver . 

Die Vorfertigung des Leadframes 10 und die Umformung mit der 
Silikon-Formmasse 3, die gegebenenf alls die Leuchtstof f parti- 
kel 4 und gegebenenfalls weitere Fiillstoffe enthalt erfolgt 
derart, dass die Leadf rameabschnitte 11 und 12 horizontal aus 
dem Kunststoff-Formteil 5 herausgef iihrt sind, und zwar der- 
art, dass deren Lot-Anschlussf lachen 11A und 12A im Wesentli- 
chen in derselben Ebene liegen wie die Riickseite des Kunst- 
stoff-Formteiles 5, die in der Regel die Auf lagef lache des 
Bauelements auf einer Leiterplatte darstellt. Die Leadf ra- 
meanschlusse 11 und 12 sind hierzu vor dem VergieiSen bereits- 
in die endgiiltige Form gebogen. Sie weisen also die S-artigen 
Biegungen vom ChipanschluSbereich zur Montagef lache hin be- 
reits vor dem Umformen auf, so dass nach dem Umformen kein 
Biegestress mehr auf das Bauelement ausgeubt wird. Dies ist 
insbesondere bei stark miniaturisierten Bauelementen mit 
kleinvolumigem Kunststoff-Formteil 5 von besonderem Vorteil, 
denn gerade hier besteht bei einer Delamination zwischen Ver- 
guss und Leadf rame, ausgelost beispielsweise durch- Biege- 
stress, eine sehr groSe Gefahr, dass keine hermetische Dich- 
tigkeit des fertigen Bauteils erreicht wird. 

Die Silikon-Formmasse 3 weist beispielsweise eine Ausharte- 
zeit von gleich oder weniger als 10 Minuten und im ausgehar- 
teten Zustand eine Harte von gleich oder groSer als 65 Shore 
D auf . 

Das fertige Bauelement kann vorteilhaf terweise an den ebenen 
horizontalen Anschlussf lachen HA und 12A auf einer Leiter- 
platte (Platine) im Ref low-Verf ahren aufgelotet werden. Da- 
durch wird ein fur die SMT- (Surface Mounting Technology) Mon- 
tage geeignetes Bauelement hergestellt . 
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Auf gleiche Weise kann ein UV- oder blaue Strahlung detektie- 
rendes Photodioden-Bauelement ausgebildet werden. 

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel gemaS Figur 2 unterscheidet 
sich von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel gemaS Figur 1 insbe- 
sondere dadurch, dass an Stelle des Leiterrahmens 10 ein e- 
lektrisch isolierendes Tragersubstrat 100 mit elektrischen 
Leiterbahnen 111,112 in Form von Metallisierungsschichten 
vorgesehen ist . Das Kunststof f -Formteil 5 befindet sich auf 
dem Tragesubstrat 100. Dieses Bauelement kann in analoger 
Weise wie das erste Ausfiihrungsbeispiel hergestellt werden. ■ 

Das dritte Ausfiihrungsbeispiel gemafc Figur 3 ist eine Minia- 
tur-Lumineszenzdiode, die einen flexiblen Leiterrahmen 10, 
einen LED- Chip 1 mit einem aktiven, strahlungsemittierenden 
Bereich und einen Kunststof f -Formteil 5 aufweist. Der flexib- 
le Leiterrahmen 10 besteht dabei aus einer 60 fim dicken Me- 
tallfolie 101 und einer ebenfalls 60 /xm dicken Kunststoff- 
Folie 102, die hochgenau miteinander verklebt sind. Die 
Kunststoff-Folie kann aus einem Silikon- Kunststof f bestehen.. 

Die Metallfolie 101 ist so gestanzt, dass sie eine Kathode 
und eine Anode def iniert . Jeweils iiber Kathode und Anode sind 
Aussparungen in die Kunststoff-Folie 102 gestanzt. Der LED- 
Chip 1 ist mit seiner Unterseite durch eine der Aussparungen 
hindurch auf die Kathode gebondet . Die Anode ist iiber einen 
Bonddraht 2 durch die andere Aussparung mit der Oberseite des 
LED-Chips 1 verbunden. 

Urn auf dem flexiblen Rahmen moglichst viele Bauteile reali- 
sieren zu konnen, wird zum Umhiillen beispielsweise das soge- 
nannte Cavity-to-Cavity Molding eingesetzt, mit dem iiber je- 
dem flexiblen Leiterrahmen 10 ein Kunststof f -Formteil 5 her- 
gestellt wird, das den LED- Chip 1 und den Bonddraht 2 um- 
hiillt. Durch die Fiihrung eines Anspritzkanals durch die Bau- 
teile wird die Anzahl der Anspritzkanale reduziert. Das 
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Kunststoff-Formteil besteht aus dem gleiche.n Material wie das 
Kunststoff-Formteil der vorgenannten Ausfuhrungsbeispiele . 

Insgesarat hat die Miriiatur-Lumineszenzdiode eine Stellflache 
(footprint) von etwa 0,5 mm x 1,0 mm und weist eine gesamte 
Bauteilhohe von lediglich 350 /xm oder weniger, vorzugsweise 
3 00 (im oder weniger auf . 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie 
in den Ansprvichen of fenbarten Merkmale der Erfindung konnen 
sowohl einzeln als auch in . beliebiger Kombination fur die 
Verwirklichung der Erfindung. wesentlich sein. .An Stelle des 
Lumineszenzdiodenchips kann ein Photodiodenchip eingesetzt 
sein oder ein Chip der als Lumineszenzdiode und als Photo- 
Diode betrieben wird. 
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Schutzanspruche 

1. Strahlungsemittierendes und/oder strahlungsempf angendes 
Halbleiterbauelement mit einem strahlungsemittierenden 
und/oder strahlungsempf angenden Halbleiterchip,. einem 
Kunststoff-Formteil, das fur eine vom Halbleiterbauelement 
zu emittierende und/oder zu empfangende elektromagnetische 
Strahlung durchlassig ist und mit dem der Halbleiterchip 
zumindest -teilweise umformt ist, und mit externen elektri- 
schen Anschlussen, die mit elektrischen Kontaktf lachen des 
Halbleiterchips elektrisch verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Kunststoff-Formteil aus einer reakt ionshartenden 
Silikon-Formmasse besteht . 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Silikon-Formmasse eine Aushartezeit von gleich o- 
der weniger als 10 Minuten aufweist. 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Silikon-Formmasse im ausgeharteten Zustand eine 
Harte von gleich oder groSer als 65 Shore D aufweist. 

4. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Silikon-Formmasse Konvertermaterial enthalt, das 
zumindest einen Teil einer vom Halbleiterchip emittierten 
und/oder vom Halbleiterbauelement empfangenen elektromag- 
netischen Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs ab- 
sobiert und elektromagnetische Strahlung emittiert, die 
aus einem zweiten Wellenlangenbereich stammt, der vom ers 
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ten Wellenlangenbereich verschieden ist . 

5. Halbleiterbauelement nach mindestens einem der Anspruche -1. 
bis 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Halbleiterchip elektromagnetische Strahlung aus 
dem blauen oder ultravioletten Sprektralbereich emittiert. 

6. Halbleiterbauelement nach mindestens einem der Anspriiche 1. 
bis 5 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es eine Stellflache (footprint) von etwa 0,5 mm x 1,0 
mm oder kleiner aufweist. 

7. Halbleiterbauelement nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 6 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es eine gesamte Bauteilhohe von 350 ixm oder weniger, 
vorzugsweise 300 /zm oder weniger aufweist. 

8. Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbauelements nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Halbleiterchip auf einem metallischen Leiterrahmen, 
einem Tragersubstrat oder einer Tragerfolie befestigt, der 
die externen elektrischen Anschlusse aufweist, 

- der Halbleiterchip einschliefclich Teilbereiche des Lei- 
terrahmens, des Tragersubstrats oder der Tragerfolie in 
eine Kavitat einer Spritzform eingebracht werden, 

- Silikon-Formmasse mittels eines SpritzguSverf ahrens oder. 
mittels eines Sprit zpressverf ahrens in die Kavitat. einge- 

spritzt wird, und 

die Silikon-Formmasse in der Kavitat zumindest derart. 
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gehartet wird, dass ein formstabiles Kunststof f -Formfeeil 
gebildet wird. 
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